Face Recognition with APCA in Variant Illuminations by Chen, S. et al.
	

	

	
	

	
	
	



	




	
				
		

								
	 		!"	#	!$%	&'()	
*+"	 "	,-./..

	
01#	 0	 1	 #	 	 2$%	 2	
$	 %	 	 	 	 	
	 3	 	 	 	 	 	
			 				
4.	5			3			#	01#	
	  	 	 	 3	 	 	 	
 .	 	 /	 	 	
3	 	 	 	 	 01#	  	 	
	 	 	 	 3	 	 	 	
.		/					#	2	
	%	02'6"	 3	 		787		9	
6'(	 	 	 7	 	 .	 5	 	
		 	 					3		
	#	01#	 	  	 :;<		
				01#		2$%	3		76<	
	;7<	 .		
 
	
	
	 	 	 	 	 	 	
 		 	 		 	 =8>.	 "	 	
4		 	 +					.	
0	 1	 #	 01#	 	 2	 $	
%	 2$%	 =6>	 	 3	 3+3	 	
	4	/			.	01#"		
	 	 /"	  	 	 	
?	"	3				.	
	 	 	 	 	 	 	  	
4	 	 3	 	 	 	 	 	
	9					 	@	4 	
2	@2	=A>"	3							+	
		.	@			2$%	+		4	
	 @	 %	 2	 @%2	 =A>	 	 +	
			3		3	 .	
B3 "	 	 	 	 3	 	 2$%	  	 	 	
		 		 	 +	 	C	 	
=)>.	 	 	 	 #	 01#	 #01#	 	
 						01#		2$%	
			3	3		#01#			
 	 01#	 	 2$%	 	 	 	 	 	
		 		.		
 	
 
01#	 	 	 	 	 	 .	 D	
			 		"	01#		 	
					 						
	 	 	 	 	 	 	 	
 				 .	1				
	 	 E	 = 6 " ) "F  >"	 3	  	 	 	 /	 "	
>..6=  "	  "" "	 	  	 	  	 	
				G	
																		 





 6
6
. 																																											6	
HC						 	"	
3	 			G	
																	   
I
.																																																)	
5	3	+	 
I
	3	3				 	  .	
	  	 4	 	 	 C	 	 	
>"..."= )6   	G	
																	




 





66
6
 

																									8	
		 	  		 	  G	
																	  
  																																																				&	
3	 >..6=  .			  		 	/	4"	1			
HH	4"	3	H	E	/.						/		
	6(6"			 	/	/		 	
	 	 	 4	 	 4	
 ):)&66(66(6  "	 3	 	 	
 .	 #	  	 3	 	 	 	
 	 	 	 3.	 5	 	 	 "	
			 						
	 	  			 ...)6 	 	 	 	
 	  	 	  	 4	 	 


J .	 5	
 G	
															 

 
 
J "																																	7	
															 
  
 	"																																							;	
															  


 

6
	.																																										(	
1	 	 (	 3	 &	 3	 	 	   	 	 	
	 		 
 .	"	3			
 	 	 
 	 	  9	 	  	 	

 J "	3					4					

 !.		
	
#	 01#	 	 	 	 	 	 	
	  "	 	 	 	 	 	 	
							
3						=)>.			
	
 
2$%	 	 	 	 ?	 	 	 	
	C		3		3	
	 		 =8>.		2$%				
3	G	3		C	=)>.	 	
	 >..6=" "   "	 3  	 # 	 			
	 	 	 	 	 	 	 	
 "	  							"				
3			4			G	
				 


"


#
6
  "																											6'	
	
		3		4			G	
			 
 

"

#
$


$

$


%%&
6 6
  			.																					66	
			?				4C	
	 			 	 		 3	 	
4	 	 	 	 	 	 3	 	
4"	.."	
			
&''
''
&
(
(
'
) 4 	.																																				6)	
2	/	 6'"	 66	 	 6)	 3	 	 		2$%	
4	 	 	 	 	 3	 	 3	
3+	 3	 .	 	 	 	 	 	 2$%	
	 01#"	 3 	 	 	 	  	 	 	
	 "	 	 	 	  	 	 3	 	 3
				 					
=)>.		 "					 	 	 "	 		
/		 			 					 	
	4		"6	.			
 
	
#		01#								
 					01#		2$%.		2		
"	 3	 	 01#	 	 	 	 	 		
	 	 * .	 #"	  	 	 	 	
			 	 3	 	 	 	 	
$
% "	 #$ "...)"6 "	 3	 	 	 ?

	 	 	 	
	  .							"	
		3	3						
3	 .	 	 	 	 	 	 	 	
"	 	 	 	 	  	 	
		3	.					
3	01#			3+	3			.		"			
	 	  	 	 	 	 	 .	
2	 	 	 	 3	 	 	 	
					3+	3		 	
	 3+.	 "	 3	  	 	 	 	
#	 01#	 	  	 	 .	 	 	
	   	 3	 G	 3	
			.	
   !"#$ %!$
	 	 	 3	 	 	 C	 	 	
4				.		3		
	 			 	 + .	H	3			
	  	 	 3"	 	 G ++  "	
>...6= +  .	D								
				.	5		C	
	 				 		.	B	
3	 	

++  "	 3	 	 	 	 	 	
4.		
 #!&' 
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 	 	
 .	5									
			3	 	 	 3	 	
							 .	5		
	 	 	 	  	 	 	 	 
	0$	.	0$								
	 	 	 	 3	 	 	 	 	
 				.		2		"		"		
 	 		#	 	 			
"	3	 G	
														
 
 
 
 



#

"
$
+

$+
"

#
$
+
$
+
+
%
"#
%
#"
,
6 6
6 6
66
66


"															68	
									 


"
$

$++ %
" 6
6
 "		 >...6= +  	.	
			 	3		G	
								

++ , 			.																																																					6&	
#	 	 "	 	 	  3	 3	
	
$
% 		
$
%



 	G	
								  








 

+
$
+
$
++
$$
 %%
6
)
 	"																											67	
							

+++  K 	.	
	 3	  	 	 	 	 4	
 .			 		 	 3	3				
	  "	 3	 	 	 	 	 	 	
	.				G	
						 
6 6 6
'
'

  

"

#
$
"
-
$
-
$



, " '' $
$
-   .															6;	
3	
'$
 	 	 	 	 3	 	 	
$
% 	
'
% 3	 		 				  .	,	 		
	 	 	 	 	 	 .	 	 	 	
		 		 	 	 		3		
		3		.	D		,"	3	
							.		2	6"	3	
		3	,		"	.	2	 	 "	
			4	G	
							   .																																																								6(	
#	 "	 3	 	 	 01#	 	 	
					.		
( )
	
		 	 			#	2		%	
02'6=;>"			787				7		
	 	 	 6'(	 ?.	 	 C	 	
	 	 	 6(66(6	4	 3	 )7;	 	 		
4.		2	6	3		4			.	
5 	  	 	 	 8	 	  	 	 	
		3.	5 				6'(	?	
	 	 	 #01#	 .	 	 3	 ?	 	 	
	 	 	 	 	 	 	 	 	
2	 6	 	 	 	 	 	 	 	 	
#01#						3		.		
6			4		3		01#			
			#01#			)				3	
	01#	.		
		 	  	 	 	 	 	 #	 01#		
			01#		2$%			.	01#	
		3+	3		 			.	
#	 2$%	 	 	 	 	 	 	 3	 :;.;<	
	 "	 	 	 	 	 	 	
"	3			+			.	
B3 "	#01#		01#		2$%	+	
			3	::.8<					:7.;<	
	 	 	 3	 	 	 	 .		
2	 )	 	 	 	 	 3	 	
				.							&'		
7'	 	 	 	 	  	 	 	
.	
	
!*'.	1		
	
	3		01#	
	
	

			
	
# 	
H		
 	
	
%	
	
%	
01#	 87.;(	 ((.:<	 76.6<	
2$%	 87.;(	 :;.;<	 ;7.6<	
#	01#	 87.;(	 :A.:<	 :'.7<	
	
!*'.	1		
	
	3		01#	
	
	
				2$%			3+				
01#.	 	 	  	 3	 .	 L	 	 2$%	 	
					 	 	 		
 "					+			.			
					"	3							
	 	 	 	 	 	 "	 "	 	 	 	 3	
"	 3		 	  		 	 		 	
								.	
	
	
	
	
	
+ 4		#	2		%	
02'6.	
	
+ .	
		M.				
	
	

			
@	
# 	
H		
 	
	
%	
		
%	
01#	 :8.8;	 A6.7<	 7(.8<	
#	01#	 :8.8;	 ::.8<	 :7.;<	
	
+ .	
			#01#		N	2	
%	D			#	2	%	02'6		
 				3				
		:7<.	
	
	
+ (.	
			01#		N	2	
%	D			#	2	%	02'6		
 				3				
		:7<.	
	
5	 						N	2	%	D	
=(>.	 5	 	 	 	 	 	 6(6	 	 6(6	 4	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
	.	2	8		&	3					
#	 01#	 	 01#	 	 	 	 N	 2	
%	D	3					:7<	3	
	3	#	2	%.			3		
#	 01#	 	 C	 	 +	 	 	
	 3	 C	 	 	 O7'	 	 P7'	
	 	  	 	 	 O8'	 	 P8'	 	
		01#	3					 O)'		P)'	
			C		 "	 	3			
#	2		%	02'6	=;>		.	
	

2
H1	
=6>	 0.D"	 Q.	 B"	 	 %.	 R"	 S	  .	
G	 
	 	 	 	 	 ?T"	
	 .	 0	 #	 	 @	 "	 M.6:"	
H.("	(66()'"	6::(.	
=)>	 1?	 $	 	 B	 5"	 S	 2	 $	
%	 @	 	 2	 
T"	 6&	 	
1	 	 0	 
"	 10
U:A"	 !"	
#"	#	6()'"	6::A.	
=8>	 1?	 $	 	 B	 5"	 S 	 	 L	
0?	 #4	 L0#	 	 2	 
T"	 	 	
	 1	 	 #	 	 	 	

"	2U:A"	H"	Q"	#	6&6;"6::A.	
=&>	 %!	 %"	 1	 2"	 QB	 $	 	 0.1.	 N"	
S2	
	D		$	2	2T"	)	.	1.	
	@	"	D?"	)'''.	
=7>	 B	 N	 	 Q	 N"	 S#	 %	 $%#	 #	 	 B
%	%3	#		2	
T"	0	

	8&6'"	)''6"	.	)';()'('.	
=;>	 	@	$."	S#	2		%	02'6T"		
GKK ...+K.	
=(>	 "	#..		D"	0.H.		R"	%.Q."	V2	
23	 	 @G	 	 1	 @	 	 2	 
	
	 M	 $	 	 0V"	 	 .	 0	 #.	
@.	"	 .)8"	H.	;"	)''6"	.	;&8;;'.	
=A>	 %	$.	3		Q	5"	S			
		 T"		.		0#@"	 .	6A"	H.	A"	6::;"	
.	A86A8;.	
=:>	 W.5 .	 B"	.X.	 $"	B.Q.	 X.	V%	#	@V.	 	
0				1		1	M	
	0	
	B3.	%"	)''6.	
=6'>	 .X.	$"	Q.	N"	W.5 .	B"	X.N.	$"		B.Q.	X.	V$	$3	
%	  	 	 	 8%	 L?	 	 M	
M3				)%	#V.	0		
A	 	 	 1	 	 1	 M		
M "	1.	Q	:6)"	)''6.	
=66>	 .X.	$"	
.	W"	X.N.	$		B.Q.	X.	VH	@		
@M3	 2	 0	 	 	 	 %	 	 	 $3	
%	V.		0			11M	5+		

"	#		+		2				

	.	M "	1.	Q	68"	)''6.	
	
	
	
